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Annotatsiya. Hozirgi kunda mineral xomashyo resurslaridan to‘lig va ogilona foydalanish har bir
konchilik sanoati tarmog ‘ining muhim vazifasidan biridir. Shuning uchun ham faqat rudalar tarkibidan
emas, xattoki ikkilamchi xomashyo (chigindi, toshgollar) dan ham kerakli xomashyoni ajratib olish
texnologiyalarini yaratish muhimdir. Ushbu magolada mis toshqollarini kuydirish va tanlab eritish
orqali qo ‘shimcha mis olishga oid tajriba-sinov ishlarini o ‘tkazish tartibi, reglamenti va tajriba-Sinov
natijalari asosli jadvallar, grafiklar hamda kimyoviy reaksiyalar bilan birgalikda keltirilgan.
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temir silikati, selektiv ajratish.
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Annomayusn. B nacmosiwyee epemsi noanoe u payuoHAIbHOE UCNONb308AHUE MUHEPATILHO20 CblPbsl
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noYemy 8adCHO CO30A8aMb MEXHOIOUU U3BNIEUEHUSL HEODXOOUMO20 CbIPbsL He MOIbKO U3 PYObl, HO U U3
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IKCNEPUMEHMOE NO NOLYHEHUI) OONOIHUMENbHOU MeOU NYMEM CHCUSAHUSL U CeLeKMUBHOU NIA6KU
MEOHBIX PYO, a maKice mabauysl, 2papury u Xumuieckue peaKyuu.
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Abstract. Nowadays, the full and rational use of mineral raw materials is one of the important tasks of
every mining industry. Therefore, it is important to create technologies for extracting the necessary raw
materials not only from ores, but also from secondary raw materials (waste, rocks). The article presents
the procedure, regulations and results of experiments on obtaining additional copper by burning and
selective smelting of copper ores, as well as the main tables, graphs and chemical reactions.
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Kirish. Mis ishlab chiqarishda hosil bo‘lgan
toshqollarni flotatsiyalashdan keyingi texnogen
chiqindilari tarkib jihatidan asosan sun’iy fayalit
(Fe2SiOs)dan tashkil topgan bo‘lib, kristall pan-
jaralari orasida 0z migdorda mis saglaydi. Ushbu
turdagi chigindilardan mis va gimmatbaho metal-
larni ajratib olish metallurgiya sanoatining hozirgi
kundagi dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi.
Ayni shu magsadda toshqollarni flotatsiyalashdan
keyingi mis tarkibli texnogen chigindilarni gayta
ishlash bo‘yicha laboratoriya va yarimsanoat
tajribalari olib borildi.

Muhokama. Yarim sanoat tajribalarini o‘tka-
zish magsadida tajriba o‘tkazish joyiga toshqollarni
boyitishdan keyingi chigindidan 1000 kg migdorda
olib kelindi va tahlil uchun belgilangan tartibda na-
munalar olindi. Tahlil natijalari 1-jadvalda kel-
tirilgan.

1-jadval
Mis toshqollarini flotatsiya usulida boyitishdan
keyingi texnogen chiqindi tarkibidagi elementlar

miqdori
Elementlar migdori, %, g/t
Mahsulot Cu [Mo|SiO2 | Fe | Re S |Au | Ag
Toshgolni
boyitish  |0,53|0,11| 33,1 |36,0|0,00001| 0,7 | 0,4 |2,46
chigindisi
Toshgolni
boyitish | 0,5 |0,07| 34,2 |34,1|0,00001|1,73|0,23| 2,6
chigindisi

Ushbu texnogen chigindidan misni ajratib
olish bo‘yicha tajriba quyidagi ketma-ketlikda
amalga oshirildi. Dastlab texnogen chigindi havo
ishtirokida kuydiriladi, bunda fayalit termik
parchalanishi (1) va toshqol tarkibidagi mis yuzasi
ochilishi, hamda texnogen chiqindi tarkibidagi mis

va mis I oksidi havo ta’sirida oksidlanib, kislotali
mubhitda erish xossasi ortishi asosiy magsad qilib

olindi.
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1-rasm. Texnogen chigindi namunasi
rentgenogrammasi.

Chigindilarni kuydirish va tanlab eritish
texnologiyasi. Kuydirish jarayoni bo‘yicha tajri-
balar aylanma quvursimon pechda 400-600°C
haroratda havo ishtirokida amalga oshirildi. Tajri-
badan so‘ng olingan kuyindining rangi qizg‘ish
tusga ega bo‘ldi, bu esa fayalit parchalanib, temir
oksidini hosil gilganini anglatadi.

FexSiO4 +O2 — Fe203 + SiO: (1)
2Cu + O2 — 2CuO (2)
2Cu20 + O2 — 4CuO (3)

Tajriba uchun umumiy massasi 1000 kg bo‘l-
gan namuna olingan bo‘lib, kuydirish jarayonlari
so‘ngida namuna 1035 kg massaga ega bo‘ldi.
Kuydirish jarayonida namuna massasining ortishini
temir silikatining yugori haroratda parchalanib, ha-
vo kislorodi bilan ta’sirlashishi bilan izohlash mum-
kin. Shuningdek, jarayon davomida texnogen chi-
gindi namunasi tarkibidagi boshga ayrim elementlar
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oksidlanib, oksidlar hosil giladi.

RAJASI, %

PARCHALANISH DAR

Jarayon harorati, °C

2-rasm. Texnogen chigindi tarkibidagi fayalit
birikmasi parchalanish darajasining jarayon
haroratiga bog ‘ligligi.

Kuydirish tajribalari natijalaridan kelib chi-
qib, jarayon uchun eng maqbul harorat 600°C ekan-
ligi aniglandi.

Yarim-sanoat tajribasining keyingi bosgichda
kuyindidan mis selektiv ajratib olish magsadida
gidrometallurgik tajribalar amalga oshirildi. Bunda
erituvchi sifatida sulfat kislotasi ishlab chigarish
sexining changlarni yuvishda hosil bo‘ladigan tex-
nologik eritmasi (promivnaya voda) qo‘llanildi.
Ushbu texnologik eritma mis eritish pechlaridan
ajralib chiquvchi texnologik gazlarni nam usulda
tozalashda hosil bo‘ladi va uning tarkibida o‘rtacha
35 g/l H2SOs4 hamda 0,8 g/l Cu?* mavjud. Erit-
maning sutkalik hosil bo‘lish miqdori 1680 m?3
hajmni tashkil giladi.

2-jadval
Sulfat kislotasi sexi texnologik eritmasining
o ‘rtacha kimyoviy tarkibi

Elementlar migdori, g/l
Mabhsulot | H2SO4 {Cu|Mo|Zn| Fe | Re | Se| Te
Texnologik | 55\ 510,04/0,32(0,01[0,0015/ 0,1 0,06
eritma

Mis oksidlarining sulfat kislotasi eritmasida
eruvchanlik koeffisiyenti tanlab eritish jarayonining
jarayon davomiyligi, harorati va erituvchi konsen-
trasiyasiga bog‘liq. Ushbu parametrlarni hisobga
olgan holda kuyindi tarkibidan misni imkon gadar
to‘liq ajratib olish magsadida tanlab eritish tajri-
balari har xil harorat, vagt davomiyligi va sulfat
kislotasi konsentrasiyasida amalga oshirildi. Mis
oksidi sulfat kislotasi ishtirokida quyidagi reaksiya
asosida eritmaga o‘tadi:

CuO + H2SO4 — CuSO4 + H20 4)

Cuz20 + N2SO4 = Cu2SO4 + N2O (5)

Tarkibiy taxlillardan ma’lumki, texnogen chi-
qindi tarkibining ko‘p qismini temir elementi tashkil

qiladi. Kuydirish tajribalaridan so‘ng olingan kuyin-
di tarkibidagi temir asosoan Il valentli oksid
(Fe2Oz) holatida. Sulfat kislotali muhitda olib
borilgan tanlab eritish tajribalarida temir elementi
ham eritmaga o‘tadi, biroq temir’* ionlari tezda
gidrolizlanishi va gidroksid ko‘rinishida cho‘kma
tarkibiga o‘tishi sababli eritmada temir ionlari miq-
dori juda kam bo‘ladi. Temir oksidining gid-
rometallurgik jarayonlar ta’sirida temir gidroksidiga
aylanishi quyidagi reaksiyalar asosida kechadi:
Fe,Os+ 3H,SOs 2 Fez(SO4)3 + 3HOH (6)
Fex(SO4)s + 2HOH 2 2Fe(OH)SO4 + H,S04  (7)
2Fe(OH)SO4+4HOH=2Fe(OH)3| +2H.S04  (8)

g— o

920 - /
80 / o

70 [ 70 |

Misning eritmaga o'tish darajasi, %
3

0 40 50 60 70 80 90 100 110
H,SO, konsentratsiyasi, g/l

g CU

3-rasm. Misning eritmaga o ‘tish darajasining
sulfat kislotasi konsentrasiyasiga bog ‘ligligi.
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4-rasm. Misning eritmaga o ‘tish darajasining jarayon
haroratiga bog ‘liqligi.

Kuyindi tarkibidan misni tanlab eritish tajri-
basi sulfat kislotasining 40-110 g/l konsentrasiyali
eritmalarida S:Q=4:1 nisbatida, aralashtirish tezligi
— 20- aylana/min sharoitda amalga oshirildi (3-
rasm). Sulfat kislotasi ishlab chigarish sexi tex-
nologik eritmasi tarkibida sulfat kislotasining o‘r-
tacha konsentrasiyasi 35 g/l ekanligi sababli
texnologik eritmaga texnik sulfat kislotasi qo‘shish
orgali kerakli konsentrasiyaga yetkazildi.

Tanlab eritish tajribalari natijalaridan ko‘ri-
nadiki, kuyindi tarkibidan misni eritmaga o‘tka-
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zishda sulfat kislotasi eritmasining optimal konsen-
trasiyasi 80 g/l ekanligi aniglandi.

Shunindek, misning eritmaga o‘tish darajasini
oshirishda optimal haroratni aniqlash bo‘yicha bir
nechta tajribalar amalga oshirildi. Tanlab eritish
jarayoniga haroratning ta’siri 4-rasmda keltirilgan.

Natijalar. Texnogen chigindi namunasini
tanlab eritish tajribalarida (Q:S=1:4) jararyon haro-
ratining 60°C va 70°C haroratlarda bir xil natija
ko‘rsatganligidan kelib chiqib, optimal harorat sifa-
tida 60°C tanlandi. Optimal harorat sifatida 70°C
haroratni tanlash esa eritmani gizdirish harajatlarini
oshiradi.

Tanlab eritish jarayonida amalga oshadigan
ko‘pgina kimyoviy reaksiyalar tezligi hamda dif-
fuziyasi jarayon davomiyligiga mos ravishda ortadi.
Jarayon davomiyligi ortishi bilan eritmada mis,
temir va ruxning eritmadagi konsentrasiyasining
bosgichma-bosqich ortishi kuzatiladi. Birogq namu-
na tarkibida misning sulfat kislotasida noeruvchan
formada bo‘lishi jarayon davomiyligi juda uzoq

davom etsada, misni eritmaga o‘tmasligini ta’min-
laydi. Tanlab eritish jarayoni davomiyligini aniq-
lash maqgsadida ham tajribalar amalga oshirildi.
Tajribalar uchun 80 g/l konsentrasiyali sulfat kislota
eritmasi tayyorlandi va jarayonlar 60°C haroratda,
S:Q=4:1 nisbatda olib borildi.
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5-rasm. Misning eritmaga o ‘tish darajasining
Jjarayon davomiyliligiga bog ‘ligligi.

Xulosa. Tanlab eritish tajriba ishlaridan olin-
gan natijalarga ko‘ra shunday xulosa qilish mum-
kin: texnogen chigindi namunasidan misni eritmaga
o‘tkazish uchun sulfat kislotasining maqbul

3-jadval

Mis ishlab chiqarishda hosil bo ‘ladigan toshqollarni floatatsiyalashdan keying texnogen
chigindilarni gayta ishlash tajribalari moddiy balansi

m k Komponentlar
Ne Nomlanishi v Ig Cu SiO2 Fe
%, 9/l | kg %,9/l | kg %,9/l | kg
Kuydirish
yuklandi:
yuklandi | Texnogen chigindi 1000 0,53 5,3 33,1 331 36,0 360,0
olindi Kuyindi 1035 0,51 5,3 31,9 331 34,7 360,0
Tanlab eritish
yuklandi | Kuyindi 1035 0,51 5,3 31,9 331 34,7 360,0
Texnologik eritma 4 000 0,8 3,2 0,6 24
(mpoMHuBHasI BOJIA)
Sulfat kislotasi 10 (kg)
umumiy: 8,5 331 362,4
Filtrlash
olindi Eritma 3700 2,2 8,14 5,6 20,7
Kek 955 0,04 0,36 331 35 3410
umumiy: 8,5 331 362,4
Cho ‘ktirish
yuklandi | Eritma 3700 2,2 8,14 5,6 20,7
Natriy sulfidi (Na,S) 9,6
Filtrlash
olindi Eritma 3700 0,05 0,185 -
Cho‘kma 23,7 33,5 7,95 -
umumiy: 8,14
Ajratib olish 93,5
darajasi, %
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konsentrasiyasi — 80 g/l, jarayonning magbul haro-
rati esa 60°C va davomiyligi 1 soat. Ushbu sharoit-
larda texnogen chigindi tarkibidan misning eritmaga
o‘tish darajasi 99,0% ni tashkil etdi. Tanlab eritish
tajribalaridan so‘ng olingan mahsulotlar — eritma
hamda kekdan namunalar olinib, tarkibiy tahlil
qgilindi.

Tanlab eritish jarayoni tugagach mis tarkibli
eritma cho‘kmadan filtrlash yo‘li bilan ajratildi.
Filtrlash jarayoni kislotabardosh gotishmadan tay-
yorlangan 0,4 m® hajmli nutch filtrda, vakuum nasos
yordamida amalga oshirildi. Olingan eritmaga erit-
madagi misning miqdoriga 1,25 barobar ekvivalent

miqdorda natriy sulfidi qo‘shib eritmadagi mis ion-
lari sulfid holatida cho‘ktirildi. Cho‘ktirish jarayoni
aralashtirgichli reaktorda 30 dagiga davomida amal-
ga oshirildi.

CuSO4 + NazS — CuS| + NaSO4 9

Mis ionlari eritmadan to‘liq cho‘ktirilgach
eritma dekantasiyalandi hamda cho‘kma quritilib,
misning miqdori bo‘yicha tahlil qilindi.

Oc‘tkazilgan sanoat tajribalarining tahlillari,
texnologik parametrlari va barcha olingan natijalar
asosida tajribalar moddiy balansi shakllantirildi va
3-jadvalda kiritildi.
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